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I. Basis of the report 
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the claims, 
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the drawings, 


sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
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, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 


3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 


Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 


1-8 


1-8 


YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 


Citations and explanations 

1 • Claims 1 and 5: 


The problem to be solved by the invention according 
to Claims 1 and 5 is to define a simple method and a 
simple device for reducing the pumped light at the 
output of a fibre laser comprising a laser fibre 
surrounded by a pumped fibre. 

This problem is solved by means of the characterizing 
features of Claims 1 and 5. 

The combination of features of Claims 1 and 5 is not 
to be found in any single prior art document, nor is 
a person skilled in the art led to a combination of 
features by several known documents. Consequently, a 
person skilled in the art is not prompted to develop 
the subjects of Claims 1 and 5 from the available 
prior art without exercising inventive skill. 


• • . / . • . 
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(Continuation of V.2) 

2 . Claims 2-4,6-8: 

These claims are dependent on Claims 1 and 5 and 
therefore they, too, comply with the requirements of 
PCT Article 33(2) and (3). 
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VII. Certain defects in the international application 


The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 


The features of the claims are not followed by reference 
signs placed between parentheses (PCT Rule 6.2(b)). 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. Claim 5 is not clear, because the expression "the last 
portion of the pump fibre" is not clear. This 
expression should be replaced by the expression "the 
last portion of the pump fibre before the outlet of 
the laser light". 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/01 449 


I. Grundlage des B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstetlt aut der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
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1-3 ursprungliche Fassung 
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Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 


2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerbltchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


1. Feststellung 
Neuheit (N) 
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Die Aufgabe der Erfindung gemaG der Anspruche 1 und 5 ist ein einfaches 
Verfahren zur Reduktion des Pumplichtes am Austritt eines Fiberlasers, der aus 
einer Laserfiber und einer sie umgebenden Pumpfiber besteht, sowie eine 
einfache entsprechende Anordnung zu definieren. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 1 und 5 
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die Erfordernisse von Art. 33(2) und (3) PCT. 


VII. 

1 . Die Merkmale der Anspruche sind nicht mit in Klammern gesetzten Bezugs- 
zeichen versehen worden (Regel 6.2 b) PCT). 
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vor dem Lichtaustritt des Laserlichts" ersetzt werden. 
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(57) Abstract 

The pump fiber is stripped of the final part of its jacket This operation can be carried out by etching off the coating. Preferably, 
the jacket is etched off in the form of a wedge. This enables the remaining pump output to be transferred , to the surrounding area. The 
amount of vagrant pump light still flowing to the fiber output via the fiber core can be controlled along the entire length of the fiber whose 
protective coating has been fully removed. 


(57) Zusamrnenfassung 

Die Pumpfaser wird auf dem letzten StQck von ihrem Mantel befreit. Das kann durch Abatzen der Beschichtung geschehen. 
Vorzugsweise wird der Mantel keilformig abgeatzt. Dadurch wird die verbliebene Pumpleistung in die Umgebung abgefQhrt. Ober die 
LSnge der vollig vom Schutzmantel befreiten Faser kann kontrolliert werden, wieviel vagabundierendes Pumplicht noch uber den Faserkern 
zum Faseraustritt gelangt. 
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VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR REDU23ERUNG DES PUMPLICHTES AM AUSTRITT EINES MAN- 
TELGEPUMPTEN FffiERLASERS 


Bei einem Fiberlaser besteht der Resonator aus einer speziellen Fiber, die im inne- 
5 ren Kern eine Single Mode Fiber enthalt, die auf den zu erzielenden Wellenlan- 
genbereich des Lasers dimensionsmafiig und materialmafiig abgestimmt ist und 
deren Durchmesser im Bereich von einigen |im liegt Diese ,,Laserfiber' ist umge- 
ben von einer „Pumpfiber von einigen hundert jam im Durchmesser, in die das 
Pumplicht eingekoppelt wird. Die „Laserfiber ist also "in den Kern der Pumpfiber 
10 eingebettet. Umgeben ist die Pumpfiber von einem Mantel aus Material mit einem 
anderen Brechungsindex, der die Fuhrung des Pumplichts in der Pumpfaserga- 
rantiert, wie das aus der Lichtwellenleitertechnik bekannt ist. Der Kern der Pumpfi- 
ber kann einen runden, aber auch davon abweichenden, z.B. rechteckigen oder 
quadratischen Querschnitt haben, urn eine besonders gute Anpassung an die 
15 Pumpquelle (Laserdiode) zu ermoglichen. 

Der Pumpmechanismus kommt dadurch zustande, dafi das Pumplicht die Laserfi- 
ber anregt. Dadurch wird die Pumpenergie iiber die Lange der Fiber mehr und 
mehr verbraucht, und zwar wird von der Pumpquelle beginnend, der Energieinhalt 

20 der Pumpfiber zum Ende, d. h. zum Laseraustritt hin, etwa exponentiell abfallen. 
Mit Fiberlasern erhalt man optische Wirkungsgrade von uber 50 %. Dazu sind Fi- 
berlangen von ca. 50 m erforderlich. Bis zum Ende der Fiber sind bis zu 90 % des 
Pumplichtes verbraucht. Wegen des exponentiellen Verbrauchs der Pumpleistung 
ist es aus okonomischen Grunden nicht sinnvoll, die Pumpfiber noch langer zu 

25 machen, d. h. ca. 10% des Pumplichts tritt aus der Pumpfaser aus und ist dem 
Laserlicht aus dem inneren Kern der Faser uberlagert, dabei tritt das Laserlicht als 
schlankes, beugungsbegrenztes Bundel aus der Fiber aus, wahrend das 
Pumplicht einen sehr grofien Offnungswinkel hat, 

30 Die Wellenlange der Pumpquelle eines bekannten Fiberlasers liegt bei 900 nm, die 
Wellenlange des zugehorigen Lasers bei 1 100 nm. Die Pumpleistung dieses La- 
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sers betragt 20 W, die Laserleistung etwa 10 W. Dem Laserlicht sind etwa 2 W 
Pumpleistung uberlagert. 

Bei Anwendungen, die auf eine prazise Laserleistung in der Groftenordnung von 
5 einem Prozent Wert legen, wie dies z. B. in der Reprografle erforderlich ist, fuhrt 
die Anwesenheit des Pumplichtes zu erheblichen Problemen, da es wegen der 
anderen Apertur nicht dem Strahlengang des Laserlichtes folgt. Damit kommt es 
zu erheblichen Meftfehlern in den Sensoren durch Streulicht, das das Pumplicht 
verursacht. Ebenfalls kommt es in empfindlichen Anordnungen zu unzulassiger 
lb Erwarmung durch das Pumplicht. 

Zwar konnte man durch ein steiles Kantenfilter das Pumplicht von dem Laserlicht 
trennen, aber bei den hohen Leistungsdichten werden die Filter leicht zerstort. das 
fuhrt zu raumlich grofter Bauweise und teuren Filtern. Ebenso ware es denkbar, 
is mit geeigneten Blenden das Pumplichtes abzufangen. Das Problem dabei ist, daft 
entweder die Blenden so graft gemacht werden mussen, daft sie auch Pumplicht 
durchlassen oder es besteht die Gefahr, daft die Blenden bei geringer Dejustie- 
rung verbrennen. 

20 Aufgabe der Erfindung ist, eine einfaches Verfahren und eine einfache Anordnung 
zu finden, wodurch das verbleibende Pumplicht gar nicht erst bis zum Ende der 
Fiber kommen laftt, sondern schon vorher vollig abfangt, so daft eine Verringerung 
des austretenden Pumplichts urn mindestens den Faktor Hundert erreicht wird. 

25 Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Maftnamen geldst. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprtichen 2-8 be- 1 
sch -ben. Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figur beschrieben. 

In der Figur ist eine Pumpfiber dargestellt, die aus zeichentechnischen Grunden in 
30 zwei geschnittenen Stucken gezeichnet ist. An einem Ende der Fiber, dem linken 
Ende in der Zeichnung wird das Pumplicht uber eine Fokussierungsoptik einge- 
speist. Die Fiber moge einen Kerndurchmesser von ca. 70 ^m, einen Innendurch- 


-3- 


messer von ca. 300 und einen Aufiendurchmesser von ca. 600 ^im haben. Das 
Pumplicht wird durch Total reflexion an der Innenwand des Wellenleiters gefuhrt, 
was durch die mit Pfeilen versehenen Lichtstrahlen dargestellt ist. Erfindungsge- 
mali wird die Pumpfiber auf dem letzten Stuck, d.h. im rechten Teil der Zeichnung 

5 (z.B. auf den letzten 50 cm) von ihrem Mantel befreit. Das kann durch Abatzen der 
Beschichtung geschehen. Vorzugsweise wird der Mantel keilformig abgatzt, so 
daft er, beginnehd auf dem der Pumpquelle zugewendeten Ende uber z. B. 40 cm 
verjungt wird und dann fur weitere 10 cm vollig entfernt wird. Dadurch wird die ver- 
bliebene Pumpleistung von ca. 2 W uber die Strecke von 40 cm kontinuierlich in 

io die Umgebung abgefuhrt. Ublicherweise ist die Pumpfiber von einer SchutzhQIle 
aus zugfestem Material, z. B. Kevlar-Fasern umgeben, die wiederum von einer 
Metallhulle umgeben ist. Uber die Lange der keilformigen Strecke kann damit der 
Warmeubergang in die SchutzhQIle gesteuert werden, damit keine Uberhitzung 
auftritt. Uber die Lange der vollig vom Schutzmantel befreiten Faser kann kon- 

15 trolliert werden, wieviel vagabundierendes Pumplicht noch uber den Faserkem 
zum Faseraustritt gelangt. Fur die meisten Anwendungen wird eine Strecke von 10 
cm vollig ausreichend sein. Urn Reflexionen am Faserende zu vermeiden kann das 
Faserende zusatzlich noch aufgerauht werden. Dies kann durch AnschleiBen oder 
zusatzliches Atzen erfolgen. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Reduktion des Pumplichtes am Austritt eines Fiberlasers, der 
aus eiher Laserfiber und einer sie umgebenden Pumpfiber besteht, dadurch 
5 gekennzeichnet, dali die Pumpfiber auf dem letzten Stuck vor dem Lichtaustritt 
des Laserlichts ganz oder teilweise von ihrem Mantel befreit wird oder so her- 
gestellt wird, dali das letzten Stuck der Pumpfiber nicht oder nur teilweise 
ummantelt ist. 

16 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali der Mantel so ent- 
fernt wird, dali der Durchmesser des Mantels keilformig zum Ende der Faser 
hin abnimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dali zum Ende 
lis der Faser hin ein Bereich der Faser vollig vom Mantel befreit wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dali 
der Mantel der Faser durch Atzen entfernt wird. 

20 5. Anordnung zur Reduktion des Pumplichts am Austritt eines Fiberlasers, der 
aus einer Laserfiber und einer sie umgebenden Pumpfiber besteht, dadurch 
gekennzeichnet, dali das letzte Stuck der Pumpfiber nicht oder nur teilweise 
ummantelt ist. 

25 6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali der Durchmesser 
des Mantels keilformig zum Ende der Faser hin abnimmt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dali zum Ende der 
Faser hin ein Bereich der Faser vollig vom Mantel befreit ist. 
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8. Anordnung nach einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dali das 
vom Mantel befreite Faserende aufgerauht ist. 
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Verfahren und Anordnung zur Reduzierung des Pumplichtes am Austritt 


eines Fiberlasers. 

Bei einem Fiberlaser besteht der Resonator aus einer speziellen Fiber, die im inne- 
5 ren Kern eine Single Mode Fiber enthalt, die auf den zu erzielenden Wellenlan- 
genbereich des Lasers dimensionsmafiig und materialmafcig abgestimmt ist und 
deren Durchmesser im Bereich von einigen liegt. Diese , .Laser-fiber* ist umge- 
ben von einer Pumpfiber von einigen hundert jam im Durchmesser, in die das 
Pumplicht eingekoppelt wird. Die ,,Laserfiber ist also in den Kern der Pumpfiber 

10 eingebettet. Umgeben ist die Pumpfiber von einem Mantel aus Material mit einem 
anderen Brechungsindex, der die Fuhrung des Pumplichts in der Pumpfaser ga- 
rantiert, wie das aus der Lichtwellenleitertechnik bekannt ist. Der Kern der Pumpfi- 
ber kann einen runden, aber auch davon abweichenden, z.B. rechteckigen oder 
quadratischen Querschnitt habeh, um eine besonders gute Anpassung an die 

15 Pumpquelle (Laserdiode) zu ermoglichen. 

Der Pumpmechanismus kommt dadurch zustande, daft das Pumplicht die Laserfi- 
ber anregt. Dadurch wird die Pumpenergie uber die Lange der Fiber mehr und 
mehr verbraucht, und zwar wird von der Pumpquelle beginnend, der Energieinhalt 

20 der Pumpfiber zum Ende, d. h. zum Laseraustritt hin, etwa exponentiell abfallen. 
Mit Fiberlasern erhalt man optische Wirkungsgrade von uber 50 %. Dazu sind Fi- 
berlangen von ca. 50 m erforderlich. Bis zum Ende der Fiber sind bis zu 90 % des 
Pumplichtes verbraucht, Wegen des exponentiellen Verbrauchs der Pumpleistung 
ist es aus okonomischen Grunden nicht sinnvoll, die Pumpfiber noch langerzu 

25 machen, d. h. ca. 1 0% des Pumplichts tritt aus der Pumpfaser aus und ist dem 

Laserlicht aus dem inneren Kern der Faser uberlagert, dabei tritt das Laserlicht als 
schlankes, beugungsbegrenztes Bundel aus der Fiber aus, wahrend das 
Pumplicht einen sehrgroften Offnungswinkel hat, 
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Die Wellenlange der Pumpquelle eines bekannten Fiberlasers liegt bei 900 nm, die 
Wellenlange des zugehorigen Lasers bei 1 100 nm. Die Pumpleistung dieses La- 
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sers betragt 20 W, die Laserleistung etwa 10 W. Dem Laserlicht sind etwa 2 W 
Pumpleistung uberlagert. 

Bei Anwendungen, die auf eine prazise Laserleistung in der Grofienordnung von 
5 einem Prozent Wert legen, wie dies z. B. in der Reprografle erforderlich ist, fuhrt 
die Anwesenheit des Pumplichtes zu erheblichen Problemen, da es wegen der 
anderen Apertur nicht dem Strahlengang des Laserlichtes folgt. Damit kommt es 
zu erheblichen Mefifehlern in den Sensoren durch Streulicht, das das Pumplicht 
verursacht. Ebenfalls kommt es in empfindlichen Anordnungen zu unzulassiger 
10 Erwarmung durch das Pumplicht. 

Zwar konnte man durch ein steiles Kantenfilter das Pumplicht von dem Laserlicht 
trennen, aber bei den hohen Leistungsdichten werden die Filter leicht zerstort. das 
fuhrt zu raumiich grofier Bauweise und teuren Filtern. Ebenso ware es denkbar, 
is mit geeigneten Blenden das Pumplichtes abzufangen. Das Problem dabei ist, daft 
entweder die Blenden so grofi gemacht werden mussen, dafl sie auch Pumplicht 
durchlassen oder es besteht die Gefahr, dafi die Blenden bei geringer Dejustie- 
rung verbrennen. 

20 Aufgabe der Erfindung ist, eine einfaches Verfahren und eine einfache Anordnung 
zu finden, wodurch das verbleibende Pumplicht gar nicht erst bis zum Ende der 
Fiber kommen lafit, sondern schon vorher vollig abfangt, so dafi eine Verringerung 
des austretenden Pumplichts um mindestens den Faktor Hundert erreicht wird. 

25 Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Mafinamen gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 2-8 be- 
schrieben. Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figur beschrieben. 

In der Figur ist eine Pumpfiber dargestellt, die aus zeichentechnischen Grunden in 
30 zwei geschnittenen Stucken gezeichnet ist. An einem Ende der Fiber, dem linken 
Ende in der Zeichnung wird das Pumplicht uber eine Fokussierungsoptik einge- 
speist. Die Fiber moge einen Kerndurchmesser von ca. 70 j-im, einen Innendurch- 
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messer von ca. 300 jam und einen Aufiendurchmesser von ca. 600 jam haben. Das 
Pumplicht wird durch Totalreflexion an der Innenwand des Wellenleiters gefuhrt, 
was durch die mit Pfeilen versehenen Lichtstrahlen dargestellt ist. Erfindungsge- 
mafi wird die Pumpfiber auf dem letzten Stuck, d.h. im rechten Teil der Zeichnung 

5 (z.B. auf den letzten 50 cm) von ihrem Mantel befreit. Das kann durch Abatzen der 
Beschichtung geschehen. Vorzugsweise wird der Mantel keilformig abgatzt, so 
dafi er, beginnend auf dem der Pumpquelle zugewendeten Ende uber z. B. 40 cm 
verjungt wird und dann fur weitere 10 cm vollig entfernt wird. Dadurch wird die ver- 
bliebene Pumpleistung von ca. 2 W uber die Strecke von 40 cm kontinuierlich in 

10 die Umgebung abgefuhrt. Ublicherweise ist die Pumpfiber von einer Schutzhulle 
aus zugfestem Material, z. B. Kevlar-Fasern umgeben, die wiederum von einer 
Metallhulle umgeben ist. Uber die Lange der keilformigen Strecke kann damit der 
Warmeubergang in die Schutzhulle gesteuert werden, damit keine Uberhitzung 
auftritt. Uber die Lange der vollig vom Schutzmantel befreiten Faser kann kon- 

15 trolliert werden, wieviel vagabundierendes Pumplicht noch uber den Faserkem 

zum Faseraustritt gelangt. Fur die meisten Anwendungen wird eine Strecke von 10 
cm vollig ausreichend sein. Um Reflexionen am Faserende zu vermeiden kann das 
Faserende zusatzlich noch aufgerauht werden. Dies kann durch Anschleifien oder 
zusatzliches Atzen erfolgen. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Reduktion des Pumplichtes am Austritt eines Fiberlasers, der 
aus einer Laserfiber und einer sie umgebenden Pumpfiber besteht, dadurch 
5 gekennzeichnet, dad die Pumpfiber auf dem letzten Stuck vor dem Lichtaustritt 

des Laserlichts ganz oder teilweise von ihrem Mantel befreit wird oder so her- 
gestellt wird, dafi das letzten Stuck der Pumpfiber nicht oder nur teilweise 
ummantelt ist. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der Mantel so ent- 
fernt wird, dafi der Durchmesser des Mantels keilformig zum Ende der Faser 
hin abnimmt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi zum Ende 
15 der Faser hin ein Bereich der Faser vollig vom Mantel befreit wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Mantel der Faser durch Atzen entfernt wird. 

20 5. Anordnung zur Reduktion des Pumplichts am Austritt eines Fiberlasers, der 
aus einer Laserfiber und einer sie umgebenden Pumpfiber besteht, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das letzte Stuck der Pumpfiber nicht oder nur teilweise 
ummantelt ist. 

25 6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der Durchmesser 
des Mantels keilformig zum Ende der Faser hin abnimmt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi zum Ende der 
Faser hin ein Bereich der Faser vollig vom Mantel befreit ist. 

30 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
vom Mantel befreite Faserende aufgerauht ist. 


Zusammenfassunq 


Die Pumpfiber wird auf dem letzten Stuck von ihrem Mantel befreit. Das kann 
durch Abatzen der Beschichtung geschehen. Vorzugsweise wird der Mantel keil- 
formig abgeatzt. Dadurch wird die verbliebene Pumpleistung in die Umgebung ab- 
gefuhrt. Uber die Lange der vollig vom Schutzmantel befreiten Faser kann kon- 
trolliert werden, wieviel vagabundierendes Pumplicht noch uber den Faserkem 
zum Faseraustritt gelangt. 
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